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บทคดัย่อ  
 งานวจิยันี้เป็นการผลติและศกึษาวสัดุเชงิประกอบจากยคูาลปิตสัและพอลเิอทลีนีชนิดความหนาแน่นสูง
(High Density Polyethylene, HDPE) เพือ่เพิม่คณุคา่ของวสัดุเหลอืใช ้โดยวสัดุเชงิประกอบนี้จะน าผงไมย้คูาลปิตสั
มาผสมกบัพลาสตกิพอลเิอทลีนีชนิดความหนาแน่นสงูซึง่ไดม้าจากขวดน ้าสขีาวขุน่ทีใ่ชแ้ลว้ จากนัน้จะใชพ้อลเิอที
ลนีชนิดความหนาแน่นสูงกราฟต์ด้วยมาเลอกิแอนไฮไดรด์ (High Density Polyethylene Grafted Maleic 
Anhydride, HDPE-g-MAH) เป็นสารประสาน  วตัถุดบิทัง้หมดจะถูกผสมกนัในอตัราส่วนระหว่าง HDPE ต่อผงไม ้
เป็น 50:50 60:40 70:30 80:20  และ 90:10 โดยน ้าหนัก ท าการขึน้รปูดว้ยวธิอีดัรอ้น ทีอุ่ณหภูม ิ160 180 และ 
200 องศาเซลเซยีส ความดนั 150 บาร ์ท าการศกึษาผลของการเตมิสารประสานและไม่เตมิสารประสาน โดยการ
เตมิสารประสานจะเตมิในปรมิาณ  2 ส่วนใน 100 ส่วนของส่วนผสมระหว่างผงไมย้คูาลปิตสัและพอลเิอทลีนีชนิด
ความหนาแน่นสูง น าชิ้นงานไปทดสอบสมบตัิทางกลตามมาตรฐานของ ASTM โดยสมบตัิทางกลที่ทดสอบ
ประกอบดว้ย ความแขง็แรงดงึ(Tensile strength) ความแขง็แรงโคง้งอ (Flexural strength) ความแขง็แรงกระแทก 
(Impact strength) และความแขง็ผวิ (Hardness) แต่ละมาตรฐานใชช้ิน้ทดสอบจ านวน 5 ชิน้ ผลการทดสอบพบว่า
ทีอ่ตัราส่วน 90:10 อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซยีสมคี่าความแขง็แรงดงึ ความแขง็แรงโคง้งอ และค่าความแขง็แรง
กระแทกสูงสุด และทีอุ่ณหภูม ิ200 องศาเซลเซยีสเป็นอุณหภูมทิีสู่งเกนิไปในการขึน้รูปท าใหส้มบตัติ่างๆ ลดลง
เนื่องมาจากวสัดุเชงิประกอบนัน้เกดิการเสื่อมสภาพ ผลของความแขง็ผวิพบว่าทีอ่ตัราส่วน 50:50 อุณหภูม ิ180 
องศาเซลเซยีสมคีา่ความแขง็ผวิสงูสดุ ส่วนผลการพจิาณาการเตมิสารประสานและไม่เตมิพบว่าการเตมิสาร
ประสานลงไปจะท าใหส้มบตัติ่างๆ ของวสัดุเชงิประกอบมคีา่สงูกว่าทีไ่มไ่ดเ้ตมิสารประสาน  
ค ำหลกั: สมบตัทิางกล วสัดุเชงิประกอบ ยคูาลปิตสั พอลเิอทลีนีชนิดความหนาแน่นสงู 
 
Abstract 
 The purpose of this research was produce and study composites material from eucalyptus wood 
and high density polyethylene (HDPE)  to increase the value of excessive material which could save 
resource. eucalyptus wood was combined with high density polyethylene from waste drinking water 
bottles and high density polyethylene grafted maleic anhydride (HDPE-g-MAH) was used as an additive 
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for a compatibilizer at various weight ratios of HDPE and eucalyptus wood which were 50:50 60:40 70:30 
80:20 and 90:10. The mixed materials were manufactured by a hot compression method at temperatures 
160 180 and 200 celsius pressure 150 bars. Investigated effect of compatibilizer and the mechanical 
properties of the composites material according to the American society for testing and materials (ASTM) 
method, consist of tensile strength, flexural strength, impact strength and hardness. Each standard used 5 
specimens. The experimental results were found that tensile strength, flexural strength and impact 
strength were increased by the ratio of HDPE and forming temperature which increased. The best tensile 
strength, flexural strength and impact strength of composites material was 90:10 at 180 Celsius. At 200 
celsius that was too high to manufactured the result at 200 celsius composites material was deteriorate. 
The best hardness was 50:50 at 180 celsius and the experimental result was found that the compatibilizer 
was improved the mechanical properties of the composites material.   
Keywords: mechanical properties, composites material, eucalyptus wood, high density polyethylene 
 

 
1. บทน า 

ปจัจุบนัยคูาลปิตสัเป็นไมเ้ศรษฐกจิทีค่นไทยนิยม
ปลูก   เนื่องจากไมยู้คาลปิตสันัน้ปลูกงา่ย เตบิโตเรว็ 
ดแูลจดัการงา่ย ลงทนุน้อย  จากขอ้มลูการส ารวจพืน้ที่
ปลูกยูคาลิปตัสของส่วนวิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดิน 
กรมพฒันาที่ดินพบว่าพื้นทีก่ารปลูกไม้ยูคาลิปตสัได้
เพิม่ขึน้ โดยเฉพาะภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาค
ตะวนัออก ไม้ยูคาลิปตสัถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรม
หลายดา้นโดยเฉพาะน ามาผลติเป็นกระดาษ เศษไมท้ี่
เหลือจากการผลิตส่วนใหญ่ของโรงงานกระดาษจะ
น าไปท าเป็นเชือ้เพลงิ  ส าหรบัโรงงานทีแ่ปรรปูไมย้คูา
ลปิตสั เชน่ ท าพาเลท ท าเฟอรน์ิเจอร์ ขีเ้ลื่อยทีเ่กดิขึน้
จากการตดัไมส้่วนใหญ่จะน าไปท าเชือ้เพลงิ  ชวีมวล 
ซึง่ขีเ้ลื่อยหนึ่งตนัมมีลูค่าประมาณ 1,500 -1,700 บาท 
ประกอบกบัปจัจุบนัมกีารใชพ้ลาสตกิอย่างแพร่หลาย 
เช่น ขวดน ้าดื่ม ขวดน ้ามนัพชื ถุงพลาสติก เป็นต้น 
ซึ่งขยะพลาสตกิส่วนใหญ่มาจากขยะชุมชน ส่งผลให้
พลาสติกดังกล่าวหลังจากการเลิกการใช้งานแล้ว
กลายเป็นขยะจ านวนมหาศาล ปริมาณขยะที่อตัรา
เพิ่มขึ้นคือขยะประเภทพลาสติก  โดยชนิดของ
พลาสติกที่ตกค้างอยู่ในขยะมูลฝอยชุมชนที่ส าคัญ 
ได้แก่ พลาสตกิชนิด High Density Polyethylene 
(HDPE)  Low Density Polyethylene (LDPE) และ 

Polypropylene (PP)  ซึง่คดิเป็นรอ้ยละ 39.54  รอ้ย
ละ 29.20 และรอ้ยละ 16.10 ของปรมิาณขยะพลาสตกิ
ที่พบในขยะมูลฝอย  ตามล าดับ  (กรมควบคุม
มลพษิ,2548ข) ดงันัน้การทีจ่ะลดปรมิาณขยะพลาสตกิ
ของขยะมูลฝอยชุมชนควรมุ่งเน้นไปที่ขยะพลาสติก
ประเภท HDPE LDPE และ PP 

การศกึษาก่อนหน้านี้  ณัฏฐ์ชญาภา ธนวฒันาศริิ
กุล(2554) [2] ไดท้ าการปรบัปรุงความแขง็แรงของไม้
พลาสตกิจากไมป้าล์ม โดยสารเชื่อมโยงทีใ่ชค้อืเมลา
อิก ทดลองที่อุณหภูมิและอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 
พบว่าวัสดุไม้พลาสติกที่มีปริมาณของผงไม้ปาล์ม : 
เศษ HDPE: MA ทีส่ดัส่วน 30:67:03 อุณหภูม ิ170
องศาเซลเซยีส มคีา่ความแขง็ ความแขง็แรงดดั ความ
แขง็แรงดงึ ความแขง็แรงกด และการดูดซบัพลงังาน
แรงกระแทกสงูทีสุ่ดในทุกสดัส่วนและอุณหภูมทิีใ่ชใ้น
การทดลอง 

อาชาไนย บัวศรี และคณะ(2550) [8] ได้
ท าการศึกษาอิทธิพลของปริมาณผงขี้เลื่อยที่มีต่อ
คุณสมบตัขิองวสัดุเสรมิองคป์ระกอบ โดยใชพ้ลาสตกิ 
HDPEและ LDPE ผสมกบัผงขีเ้ลื่อยในอตัราส่วน 2.5, 
5.0 และ 10.0 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนักของพลาสติก 
และศกึษาอทิธพิลของการเตมิสารคู่ควบทีม่ตี่อสมบตัิ
ของวสัดุเสรมิองคป์ระกอบ โดยใช ้Maleic Anhydride 
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graft Polyethylene 2.0 เปอร์เซ็นต์ โดยน ้าหนัก 
พบว่าเมื่อปริมาณของผงขี้เลื่อยมากขึ้น คุณสมบัติ
เชงิกลของวสัดุเสรมิองค์ประกอบจะดีขึ้น และสารคู่
ควบช่วยปรบัปรุงคุณสมบตัิการยดึเกาะกนัของวสัดุ
เสรมิองคป์ระกอบ ท าใหม้คีณุสมบตัเิชงิกลทีด่ขี ึน้ ส่วน
ความสามารถในการดูดซับน ้ าและอุณหภูมิในการ
สลายตวัมคีา่เพิม่ขึน้เลก็น้อยเมือ่ปรมิาณของผงขีเ้ลื่อย
เพิม่ขึน้ 

ด้วยเหตุผลดงักล่าวขา้งต้น ผู้วจิยัจึงสนใจศกึษา
ผลติวสัดุเชงิประกอบจากยคูาลปิตสัและพลาสตกิเหลอื
ใช้ซึ่งเป็นขวดน ้าสขีาวขุ่นประเภท High Density 
Polyethylene เพื่อเป็นการเพิม่มูลค่าให้กบัสิง่ของ
เหลอืใช ้ลดปญัหาสิง่แวดลอ้มจากขยะพลาสตกิ และ
ยงัเป็นการเพิ่มการใช้ประโยชน์จากขี้เลื่อยไม้ยูคา
ลปิตสัใหน้ ามาใชป้ระโยชน์ใหห้ลากหลายขึน้นอกจาก
การน าไปท าเชือ้เพลงิชวีมวล 

 
2. วิธีด าเนินงานวิจยั 

2.1 วสัด ุ
1.พอลิเอทีลีนชนิดความหนาแน่นสูง ท าหน้าที่

เป็นส่วนของเมทรกิซ์ของวสัดุเชงิประกอบ ได้มาจาก
ขวดน ้าสีขาวขุ่นที่ผ่านการใช้งานแล้ว น ามาล้างให้
สะอาดตดัเป็นชิ้นขนาดเล็ก น าไปบดด้วยเครื่องบด
พลาสตกิ        

2.ขีเ้ลื่อยไมย้คูาลปิตสั ท าหน้าทีเ่ป็นส่วนเสรมิแรง
ใหก้บัวสัดุเชงิประกอบ ขนาดของขีเ้ลื่อยมขีนาด 200 -
425 ไมโครเมตร [1] โดยผ่านการร่อนดว้ยเครื่องร่อน 
ก่อนน าไปผสมต้องน าไปอบเพื่อก าจัดความชื้นที่
อณุหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

3.พอลิเอทลีีชนิดความหนาแน่นสูงกราฟต์เมลา
อกิแอนไฮไดรด์ ท าหน้าทีเ่ป็นสารประสานระหว่างพอ-
ลเิอทลีนีชนิดความหนาแน่นสงูกบัขีเ้ลื่อยไมย้คูาลปิตสั  
2.2 อตัราส่วนผสมและอณุหภมิู 

ในงานวิจัยนี้ จะท าการศึกษาอัตราส่วนผสม
ระหว่างพอลเิอทลีนีชนิดความหนาแน่นสูงกบัขี้เลื่อย
ไม้ยูคาลิปตสั อุณหภูมใินการขึ้นรูป และผลของการ
เตมิและไม่เตมิสารประสาน กรณีการเตมิจะเตมิลงไป 

2 ส่วนใน 100 ส่วนของอตัราส่วนผสมระหว่างพอล ิ 
เอทลีนีชนิดความหนาแน่นสูงกบัขีเ้ลื่อยไมยู้คาลปิตสั 
อุณหภูมทิีท่ าการศกึษาคอื 160,180 และ 200 [2] 
องศาเซลเซยีส อตัราส่วนระหว่าง HDPE และขีเ้ลื่อย
ไมย้คูาลปิตสัทีท่ าศกึษาคอื 50:50,60:40,70:30,80:40
และ 90:10  
2.3 การเตรียมช้ินทดสอบ 

หลังจากที่อบขี้เลื่ อยยูคาลิปตัส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง ชัง่ส่วนผสมตามอตัราส่วน ท าการผสมด้วย
เครื่องผสมภายในใช้เวลาในการผสม 10 นาที ที่
ความเรว็รอบของโรเตอร์ 60 รอบต่อนาท ีเมื่อน าวสัดุ
ออกจากเครื่องผสมภายในแล้ว ต้องรอให้เย็นตัวที่
อณุหภมูหิอ้ง แลว้น าไปบดดว้ยเครือ่งบดพลาสตกิเพื่อ
ท าเมด็คอมปาวด ์หลงัจากนัน้น าเมด็คอมปาวดท์ีไ่ดไ้ป
อดัร้อนด้วยเครื่อง Compression Molding ตาม
อณุหภมูทิีก่ าหนด ใชค้วามดนั 150 บาร ์ปล่อยใหเ้ยน็
ตวัในแมพ่มิพ ์30 นาทจีงึน าชิน้งานออกจากแมพ่มิพ ์

  
3. วิธีการทดสอบ 

3.1 ความแขง็แรงดึง (Tensile strength)  
 ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D638 [3] การ

ทดสอบจะ ใช้ เ ค รื่ อ ง มือทดสอบสมบัติ เ ชิ ง ก ล 
(Universal Testing Machine) แต่ละครัง้ใชต้วัอย่าง 5 
ชิน้ โดยตวัอยา่งชิน้งานเป็นรปูดมัเบลล์ ความยาวของ
เกจ (Gage length) 57 มลิลเิมตร ใชโ้หลดเซลล์  
(Load cell) 5 กโิลนิวตนั ความเรว็ในการดงึ 100 
มลิลเิมตรต่อนาท ีท าการทดสอบทีอ่ณุหภมูหิอ้ง 
3.2 ความแขง็แรงโค้งงอ (Flexural strength)              
       ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D790 [4] การ
ทดสอบจะ ใช้ เ ค รื่ อ ง มือทดสอบสมบัติ เ ชิ ง กล 
(Universal Testing Machine) ใชช้ิน้ทดสอบ 5 ชิ้น 
ขนาดของชิ้นงาน กว้าง 13.5 มลิลิเมตร ยาว 130 
มลิลเิมตร ใชโ้หลดเซลล์ (Load cell) 5 กโิลนิวตนั 
ความเรว็ในการกด 10 มลิลเิมตรต่อนาท ีระยะห่าง
ของขารองรบัชิ้นงาน 40 มลิลิเมตร ท าการทดสอบที่
อณุหภมูหิอ้ง 
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3.3 ความแขง็แรงกระแทก (Impact strength)  
      ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D256 [5] ในการ
ทดสอบใช้มาตรฐานแบบไอซอด (Izod type) ใช้
เครื่องมอื Basic Pendulum Impact (BPI) ใชช้ิ้น
ทดสอบทัง้หมด 5 ชิน้ ใชภ้าระกรรมขนาด 2.7 J ท า
การทดสอบที่อุณหภูมิห้องก่อนน าไปทดสอบต้อง
น าไปบากใหเ้ป็นรอยขนาด 45 องศาทีก่ึง่กลางชิน้งาน 
ดว้ยเครือ่งบากชิน้งาน อ่านค่าพลงังานทีไ่ดจ้ากเครื่อง
แล้วน ามาค านวณหาค่าความแข็งแรงกระแทกจาก
สมการที ่(1) 

Impact Strength
W

A
               (1) 

 
เมือ่ W  คอืคา่พลงังานกระแทก (kJ) 
 A  คอืพืน้ทีห่น้าตดัของตวัอยา่ง (m2) 
3.4 ความแขง็ผิว (Hardness) 

 ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D785 [6] ใช้
เครื่องมอื Hardness DUROTECH ในการทดสอบใช้
หวักดแบบ Shore D ท าการทดสอบทีอุ่ณหภูมหิอ้ง
ชิ้นงานที่น ามาทดสอบจะต้องมีความหนาไม่ต ่ากว่า 
1/4  นิ้ว ลกัษณะผวิชิน้งานต้องราบเรยีบ ท าการกด
หวัเขม็ลงบนชิน้งานจนกระทัง่สดุระยะของหวัเขม็ แลว้
ท าการอา่นคา่ความแขง็ผวิทีไ่ด ้

 
4. ผลการทดสอบและวิเคราะหผ์ล 

4.1 ความแขง็แรงดึง (Tensile strength) 
 จากการทดสอบความแข็งแรงดึงตามอัตรา
สว่นผสมระหว่างพอลเิอทลีนีชนิดความหนาแน่นสงูกบั
ขีเ้ลื่อยไมย้คูาลปิตสัทัง้หมด 5 อตัราส่วนคอื 50:50 
60:40 70:30 80:20 และ 90:10 ทีอุ่ณหภูมใินการขึน้
รปู 160 180 และ 200 องศาเซลเซยีส พบว่า วสัดุเชงิ
ประกอบกรณีไม่เตมิสารประสานทีอ่ตัราส่วน 50:50 มี
ความแขง็แรงดึงอยู่ในช่วง 13.77-16.24 MPa ที่
อตัราส่วน 60:40 มคีวามแขง็แรงดงึอยู่ในช่วง 19.30-
21.01 MPa ทีอ่ตัราส่วน 70:30 มคีวามแขง็แรงดงึอยู่
ในช่วง 22.37-23.33 MPa ทีอ่ตัราส่วน 80:20 มคีวาม
แข็งแรงดึงอยู่ในช่วง 24.40-25.96 MPa และที่

อตัราส่วน 90:10 มคีวามแขง็แรงดงึอยู่ในช่วง 25.72-
27.55 MPa ดงัแสดงในรปูที ่1  
 กรณีเตมิสารประสาน 2 ส่วนใน 100 ส่วนของ
อตัราสว่นผสมระหว่างพอลเิอทลีนีชนิดความหนาแน่น
สงูกบัขีเ้ลื่อยไมย้คูาลปิตสั พบว่า ทีอ่ตัราสว่น 50:50 มี
ความแขง็แรงดึงอยู่ในช่วง 22.22-26.26 MPa ที่
อตัราส่วน 60:40 มคีวามแขง็แรงดงึอยู่ในช่วง 23.28-
27.53 MPa ทีอ่ตัราส่วน 70:30 มคีวามแขง็แรงดงึอยู่
ในช่วง 23.77-28.34 MPa ทีอ่ตัราส่วน 80:20 มคีวาม
แข็งแรงดึงอยู่ในช่วง 24.04-29.23 MPa และที่
อตัราส่วน 90:10 มคีวามแขง็แรงดงึอยู่ในช่วง 27.60-
30.95 MPa  ดงัแสดงในรปูที ่2  
 จากผลการทดสอบค่าความแขง็แรงดงึ แนวโน้ม
ของคา่ความแขง็แรงดงึจะเพิม่สงูขึน้เมื่ออตัราส่วนของ
พอลิเอทีลีนชนิดความหนาแน่นสูงสูงขึ้น ในทุก
อณุหภมูทิีท่ าการทดลอง ทัง้กรณีที่เตมิและไม่เตมิสาร
ประสาน เมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิพบว่าที่ อุณหภูม ิ
180 องศาเซลเซียส มคี่าความแขง็แรงดึงสูงกว่าที ่
อุณหภูมิ 160 และ 200 องศาเซลเซียสในทุก
อตัราสว่นทีท่ าการทดลอง  
 และเมื่อพิจารณาผลของการเติมและไม่เติมสาร
ประสานพบว่าการเติมสารประสานลงไปปริมาณ 2 
ส่วนใน 100 ส่วนของอตัราส่วนผสมระหว่างพอล ิ    
เอทลีนีชนิดความหนาแน่นสูงกบัขีเ้ลื่อยไมยู้คาลปิตสั
พบว่าการเตมิสารประสานนัน้ค่าของความแขง็แรงดงึ
มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ในทกุอตัราสว่นและทุกอุณหภูมทิีท่ า
การทดลอง  

 
รปูที ่1 ความแขง็แรงดงึทีส่ภาวะต่างๆ กรณีไมเ่ตมิ

สารประสาน 
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รปูที ่2 ความแขง็แรงดงึทีส่ภาวะต่างๆ  

กรณีเตมิสารประสาน 
4.2 ความแขง็แรงโค้งงอ (Flexural strength) 
 จากการทดสอบความแข็งแรงโค้งงอทัง้ 5 
อตัราส่วนคอื 50:50 60:40 70:30 80:20 และ 90:10 
ทีอุ่ณหภูมใินการขึน้รปูคอื 160 180 และ 200 องศา
เซลเซียส พบว่าวัสดุเชิงประกอบกรณีไม่เติมสาร
ประสานทีอ่ตัราส่วน 50:50 มคีวามแขง็แรงโคง้งออยู่
ในช่วง 22.94-26.12 MPa ทีอ่ตัราส่วน 60:40 มคีวาม
แข็งแรงโค้งงออยู่ในช่วง 24.06-29.52 MPa ที่
อัตราส่วน 70:30 มีความแข็งแรงโค้งงออยู่ในช่วง 
24.20-30.16 MPa ทีอ่ตัราส่วน 80:20 มคีวามแขง็แรง
โค้งงออยู่ในช่วง 32.05-36.69 MPa ที่อตัราส่วน 
90:10 มีความแขง็แรงโค้งงออยู่ในช่วง 36.50-39.25 
MPa ดงัแสดงในรปูที ่3  
 กรณีเตมิสารประสาน พบว่า ทีอ่ตัราสว่น 50:50 มี
ความแขง็แรงโคง้งออยู่ในช่วง 39.58-41.19 MPa ที่
อัตราส่วน 60:40 มีความแข็งแรงโค้งงออยู่ในช่วง 
40.47-42.23 MPa ทีอ่ตัราส่วน 70:30 มคีวามแขง็แรง
โค้งงออยู่ในช่วง 40.69-43.84 MPa ที่อตัราส่วน 
80:20 มีความแขง็แรงโค้งงออยู่ในช่วง 41.14-45.52 
MPa ที่อตัราส่วน 90:10 มคีวามแขง็แรงโค้งงออยู่
ในชว่ง 42.91-47.72 MPa ดงัแสดงในรปูที ่4 
 จากผลการทดสอบค่าความแข็งแรง โค้งงอ 
แนวโน้มของค่าความแขง็แรงโคง้งอจะเพิม่สูงขึน้เมื่อ
อตัราสว่นของพอลเิอทลีนีชนิดความหนาแน่นสงูสงูขึน้
ในทุกอุณหภูมทิี่ท าการทดลอง ทัง้กรณีที่เติมและไม่
เติมสารประสาน เมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิพบว่าที ่
อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซยีส มคี่าความแขง็แรงดงึสงู

กว่าที ่อุณหภูม ิ160 และ 200 องศาเซลเซยีสในทุก
อตัราสว่นทีท่ าการทดลอง  
 และเมื่อพิจารณาผลของการเติมและไม่เติมสาร
ประสานพบว่าการเติมสารประสานนัน้ค่าของความ
แขง็แรงโค้งงอมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นในทุกอตัราส่วนและ
ทุกอุณหภูมทิีท่ าการทดลอง ลกัษณะผลการทดสอบมี
แนวโน้มคลา้ยกบัความแขง็แรงดงึ  

 
รปูที ่3 ความแขง็แรงโคง้งอทีส่ภาวะต่างๆ กรณีไม่

เตมิสารประสาน 
 

 
รปูที ่4 ความแขง็แรงโคง้งอทีส่ภาวะต่างๆ กรณีเตมิ

สารประสาน 
4.3 ความแขง็แรงกระแทก (Impact strength) 
 จากการทดสอบความแข็งแรงกระแทกทัง้ 5 
อตัราส่วน ทีอุ่ณหภูมใินการขึน้รปูคอื 160 180 และ 
200 องศาเซลเซยีส พบว่า วสัดุเชงิประกอบกรณีไม่
เติมสารประสานที่อตัราส่วน 50:50 มีความแข็งแรง
กระแทกอยู่ในช่วง 0.915-4.371 kJ/m2 ทีอ่ตัราส่วน 
60:40 มคีวามแขง็แรงกระแทกอยู่ในช่วง 1.397-4.657 
kJ/m2 ทีอ่ตัราส่วน 70:30 มคีวามแขง็แรงกระแทกอยู่
ในช่วง 2.557-7.314 kJ/m2 ที่อตัราส่วน 80:20 มี
ความแขง็แรงกระแทกอยู่ในช่วง 2.797-8.486 kJ/m2 
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ทีอ่ตัราส่วน 90:10 มคีวามแขง็แรงกระแทกอยู่ในช่วง 
3.257-9.600 kJ/m2 ดงัแสดงในรปูที ่5  
 กรณีเตมิสารประสาน พบว่า ทีอ่ตัราสว่น 50:50 มี
ความแขง็แรงกระแทกอยู่ในช่วง 1.086-6.543 kJ/m2 
ทีอ่ตัราส่วน 60:40 มคีวามแขง็แรงกระแทกอยู่ในช่วง 
1.486-8.286 kJ/m2 ที่อตัราส่วน 70:30 มีความ
แขง็แรงกระแทกอยู่ในช่วง 1.600-9.771 kJ/m2 ที่
อตัราส่วน 80:20 มีความแข็งแรงกระแทกอยู่ในช่วง 
3.200-11.686 kJ/m2 ที่อตัราส่วน 90:10 มคีวาม
แขง็แรงกระแทกอยู่ในช่วง 4.086-18.171 kJ/m2 ดงั
แสดงในรปูที ่5 
 จากผลการทดสอบค่าความแข็งแรงกระแทก 
แนวโน้มของค่าความแข็งแรงกระแทกจะเพิ่มสูงขึ้น
เมื่ออตัราส่วนของพอลเิอทลีนีชนิดความหนาแน่นสูง
สูงขึ้นในทุกอุณหภูมิที่ท าการทดลอง ทัง้กรณีที่เติม
และไม่เตมิสารประสาน เมื่อพจิารณาทีอุ่ณหภูมพิบว่า
ที ่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซยีส มคี่าความแขง็แรง
กระแทกสูงกว่าที่อุณหภูมิ 160 และ 200 องศา
เซลเซยีสในทกุอตัราสว่นทีท่ าการทดลอง  
 และเมื่อพิจารณาผลของการเติมและไม่เติมสาร
ประสานพบว่าการเติมสารประสานนัน้ค่าของความ
แขง็แรงกระแทกมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ในทกุอตัราส่วนและ
ทุกอุณหภูมทิีท่ าการทดลอง ลกัษณะผลการทดสอบมี
แนวโน้มคล้ายกบัความแขง็แรงดงึและความแขง็แรง
โคง้งอ 

 
รปูที ่5 ความแขง็แรงกระแทกทีส่ภาวะต่างๆ กรณีไม่

เตมิสารประสาน 

 
รปูที ่6 ความแขง็แรงกระแทกทีส่ภาวะต่างๆ กรณีเตมิ

สารประสาน 
4.4 ความแขง็ผิว (Hardness) 
 จากการทดสอบความแขง็ผวิทัง้ 5 อตัราส่วน           
ทีอุ่ณหภูมใินการขึน้รปูคอื 160 180 และ 200 องศา
เซลเซียส พบว่าวัสดุเชิงประกอบกรณีไม่เติมสาร
ประสานที่อตัราส่วน 50:50 มคีวามแขง็ผวิอยู่ในช่วง 
42.283-44.488 ทีอ่ตัราส่วน 60:40 มคีวามแขง็ผวิอยู่
ในช่วง 40.236-43.307 ที่อตัราส่วน 70:30 มคีวาม
แขง็ผวิอยู่ในช่วง 39.213-43.228 ทีอ่ตัราส่วน 80:20 
มคีวามแขง็ผวิอยู่ในช่วง 37.559-41.496 ทีอ่ตัราส่วน 
90:10 มคีวามแขง็ผวิอยู่ในช่วง 37.402-40.847 ดงั
แสดงในรปูที ่7  
 กรณีเตมิสารประสาน พบว่า ทีอ่ตัราสว่น 50:50 มี
ความแขง็ผวิอยู่ในช่วง 42.835-47.008 ทีอ่ตัราส่วน 
60:40 มคีวามแขง็ผวิอยู่ในช่วง 41.102-44.803 ที่
อตัราส่วน 70:30 มีความแข็งผิวอยู่ในช่วง 39.370-
43.858 ทีอ่ตัราส่วน 80:20 มคีวามแขง็ผวิอยู่ในช่วง 
38.898-43.543 ทีอ่ตัราส่วน 90:10 มคีวามแขง็ผวิอยู่
ในชว่ง 38.661-40.630 ดงัแสดงในรปูที ่8  
 จากผลการทดสอบค่าความแขง็ผวิ แนวโน้มของ
ค่าความแขง็ผวิจะเพิม่สูงขึน้เมื่ออตัราส่วนของผงไม ้ 
ยูคาลิปตัสสูงขึ้นในทุกอุณหภูมิที่ท าการทดลอง ทัง้
กรณีที่เติมและไม่เติมสารประสาน เมื่อพจิารณาผล
ของอุณหภูมพิบว่าทีอุ่ณหภูม ิ180 องศาเซลเซยีส มี
ค่าความแขง็สงูกว่าทีอุ่ณหภูม ิ160 และ 200 องศา
เซลเซยีสในทกุอตัราสว่นทีท่ าการทดลอง  
 และเมื่อพจิารณาผลของการเติมและไม่เติม
สารประสานพบว่าการเติมสารประสานนัน้ค่าของ
ความแขง็ผวิมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ในทุกอตัราส่วนและทุก
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อุณหภูมทิีท่ าการทดลอง แต่ค่าของความแขง็ระหว่าง
การเตมิและไม่เตมิสารประสานมคี่าแตกต่างกนัอย่าง
ไมม่นียัส าคญั 

 
รปูที ่7 ความแขง็ทีส่ภาวะต่างๆ กรณีไมเ่ตมิสาร

ประสาน 

 
รปูที ่8 ความแขง็ทีส่ภาวะต่างๆ กรณีเตมิสารประสาน 

5. สรปุผลการวิจยั 
  จากผลการทดสอบวสัดุเชงิประกอบจากยูคา
ลปิตสัและพอลเิอทลีนีชนิดความหนาแน่นสูงพบว่าที่
อตัราส่วน 90:10 อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซยีสมคี่า
ความแขง็แรงดึง ความแข็งแรงโค้งงอ และค่าความ
แขง็แรงกระแทกสูงสุด เนื่องมาจากที่อุณหภูมสิูงจะ
ชว่ยใหพ้อลเิอทลีนีชนิดความหนาแน่นสงูหลอมละลาย
ไดง้า่ยและสามารถรวมตวักบัผงไมแ้ละสารประสานได้
ดีขึ้น แต่ถ้าอุณหภูมิที่สูงเกินไปจากการทดลองคือ 
200 องศาเซลเซียส ก็จะท าให้สมบัติต่างๆ ลดลง
เนื่องมาจากวสัดุเชงิประกอบนัน้เกดิการเสื่อมสภาพ 
 และที่อตัราส่วน 90:10 มคี่าความแขง็แรงดึง 
ความแข็งแรงโค้งงอ และค่าความแข็งแรงกระแทก
สูงสุด เนื่องมาจากวสัดุเชงิประกอบหรอืพอลิเมอร์ที่
ผสมสารตวัเตมิของแขง็ (Filled polymers) นัน้ เสน้ใย
หรอืสารตวัเตมิมคีวามแขง็หรอืค่ามอดุลสัสงูกว่าพอลิ
เมอรเ์มทรกิซ์ เมื่อวสัดุไดร้บัแรงจะมกีารเปลีย่นขนาด

หรอืความเครยีด (Strain) ในส่วนของเสน้ใยหรอืสาร
ตวัเติมน้อยกว่าเกิดในเมตรกิซ์ ท าให้เกิดช่องว่างที่
บริเวณรอยต่อระหว่างวัฏภาคหรืออินเตอร์เฟส 
(Interfaces) ซึ่งเป็นจุดรเิริม่ของการแตกหกัหรอืเสยี
สภาพ นอกจากนี้เมื่อเพิม่ปรมิาณเส้นใยหรอืสารตัว
เตมิ จะท าใหเ้กดิความไม่ต่อเนื่องของวฏัภาคเมตรกิซ์ 
มรีอยต่อวฏัภาคหรอือนิเตอรเ์ฟสทีไ่ม่แขง็แรงเพิม่มาก
ขึน้ เป็นผลใหค้า่ความแขง็แรงดงึ ความแขง็แรงโคง้งอ 
และคา่ความแขง็แรงกระแทกมคีา่ลดลง 
 ส่วนผลของความแขง็ผวิพบว่าทีอ่ตัราส่วน 50:50 
อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซยีสมคี่าความแขง็ผวิสูงสุด
เนื่องมาจากไมม้คีวามแขง็สงู เมือ่ผสมลงไปในวสัดุเชงิ
ประกอบจะท าให้วสัดุเชิงประกอบมีความแขง็สูงขึ้น 
สามารถทนแรงกดได้ดขี ึน้ ส่งผลใหม้คี่าความแขง็ผวิ
เพิม่มากขึน้ 
 ส่วนการผสมสารประสานลงไปจะท าให้สมบัติ
ต่างๆ ของวัสดุเชิงประกอบสูงกว่าที่ไม่ได้เติมสาร
ประสาน เนื่องมาจากสารประสานจะช่วยปรบัปรุงการ
ยดึเกาะกนัระหว่างพลาสตกิและผงขีเ้ลื่อย ท าใหเ้กดิ
การกระจายตวัของผงไมใ้นพลาสตกิไดด้ ีสารประสาน
ทีใ่ช ้คอื high density polyethylene grafted maleic 
anhydride  
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